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Abstract <rfDE 102007010163 (A1) 

In order to create a splierical-tiead mliling cutler vMh Rectal features, which, regarding quantity of 
metal removed and surface roughriess, are more efficient than standard spherical-head milling 
cutters, and are in a position to produce finer concave contours than a standard spherical-head 
mining cutter with the same nominal radius (R), a cutting part (2) has cutting edges (3a-3c) each lying 
on different spherical surfaces with radii (Ra-Rc> equal to the nomlnaS radius. 
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(54) Bezelchnung: KugelkopffrSser 



(57) Zusammenfassung: Die voriiegende Erfindung betrifft 
emen Kugelkopffraser mit anem Sdiaft (1) und einem 
Sdinekfteil (2), welches mindestens eine auf einer Kugel- 
flache liegende Schneidkante aufweist Um einen Kugel- 
kopffraser mit den eingangs genannten Merkmalen zu 
schaffen, die liinsiclitlich ZerspanungslelsSung und Rauh- 
tiefe effizienter sind als herkSmmliche Kugelkopffraser des 
giQichen Nenndurchmessers und die dennoch in der Lage 
sind, felnere konkave Konturen herzusteflen als ein her- 
kommlicher Kurgelfraser mit gleichem Nennradius, wird er- 
findungsgemaS vorgeschfagen, dali das Schneldtetl min- 
destens zwei Sdineidkanten (3a, 3b, 3c) aulweist, die auf 
Jewells mindestens zwei verschiedenen Kugelflachen lie- 
gen, deren Radius (1^, R^, und Fy mindestens gleich dem 
Nennradius (R) ist 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifPt einen Ku- 
gelkopffraser mit einem Schaft und einem Schneid- 
teil, welches mindestens eine auf einer KugeWadie 
liegende Schneidkante bat. 

[0002] Entsprechende Kugelkopffraser, deren 
Schneider) in der Seitenansicht einem Kreisbogen 
folgen, der, von einer Seite aus des Schneidteils aus- 
gehend, zunachst mit einem annahernd achsparalle- 
ien Abschnitt beginnt und von dort ijber einen l<on- 
stanten Krummungsradius zur Spitze bzw. zum Zen- 
trum des Bohrers verlauft, sind im Stand der Technik 
bekannt. Der Name Kugell<opffraser beschrelbtdabei 
anschaulich das Erscheinungsbild eines solchen FrS- 
sers, dessen Schneidteil in einer Seitenansicht als 
Kugel Oder Teil einer Kugel erscheint. Die Schneide 
bzw. eIne dem eben -beschriebenen Schneidenabr 
schnitt entsprechender Abschnitt setzt sich b^ Fra- 
sern mit einer geraden fis\zah\ von Schneiden auf der 
diametral gegeniiberiiegenden Seite fort und verlauft 
vom Zentrum bzw. von der Achse aus iiber einen Bo- 
gen mit demselben Radius und demselben Kriim- 
mungsmitteipunkt zur anderen Seite hin, wo sie in 
etwa achsparallel auslauft 

[0003] Aus Griinden einer vereinfachten Systematik 
wird eine solche sich durch bzw. iiber die Aclise er- 
streckende Schneide im Sinne der vorliegenden Er- 
findung als eine (einzige) Schneide betrachtet, da sie 
entiang eines durchgehenden Kreisbogens mit kon- 
stantem Radius und einem einzigen festen KrGm- 
mungsmitteipunkt verlauft, obwohl klar ist, dass sich 
beim Durchtritt der Schneide durch die Achse des 
Frasers die RtchUing der SpanMchen seibstver- 
standlich umkehrt, so dass man auch von zwei 
Schneiden sprechen konnte, die sich jeweits vom 
Umfang entiang eines Bogens zum Zentrum des Fra- 
sers bzw. dem Zenit einer gedachten Kugeioberfla- 
dr\e erstreclcen. Im Bereich der Achse (bzw. am Zenit 
der Kugelflache) kann die betreffende Schneide da- 
hereine kurze Obergangsschneide oder Querschnei- 
de, Ausspitzungen oder auch eine Unterbrechung 
aufweisen. Unabhangig davon, ob man die Schneide 
durchgehend als eine Schneide betrachtet oder Je- 
wells nur die von der Achse ausgehenderi Absdinitte 
jewells fUr sich als eigene Schneiden ansieht, bleibt 
jedoch das alien herkommlichen Kugelfrasern ge- 
meinsame Merkmal, da& alie Sdineiden eines her- 
kSmmfichen KugelkopfrSsers auf einer gemeinsa- 
men Kugeloberflache liegen. 

[0004] Ailerdings mussen die Schneiden nicht zwin- 
gend auch in einer die Fraserachse enthaltenden 
Ebene liegen, sondern sie konnen auch gewsse Um- 
fangskomponenten enthaiten und zum Beispiel ent- 
iang einer Schraubeniinie urn die Fraserachse auf 
dem timing einer gedachten Kugel verlaufen. 



[0IX)5] Derarfige Kugelkopffraser dienen im allge- 
meinen zur Herstellung beliebiger Werkstiickoberfia- 
chen, vor ailem von ein- oder zweidimensional ge- 
kriimmten Werkstuckoberflachen, auch wenn die 
Herstellung ebener Flachen mit Hilfe von Kugelkopf- 
frasern nidit ausgeschlossen ist, wobei ailerdings 
ebene Flachen mit Planfrasern bzw. Schaflfraserrt 
Oder Stirnfrasern und auch manche (axial kurze) nur 
in einer Richtung gekriimmte Flachen mit Schaftfra- 
sern im aligemeinen rationeller hergestellt werden, 

[0006] Die mit Kugelkopffrasern hergestellten Ober- 
flachen weisen jedoch im aligemeinen eine deutlich 
groliere Rauhtiefe auf als die ebenen oder nur in ei- 
ner Richtung gekrtimmten Oberflachen, die mit den 
vorgenannten Frisertypen hergestellt werden. Kon- 
krethangtdie Rauhtiefe zum einen vom sogenannten 
.iZeiienvorschub" (wenn der Kugelkopffraser entiang 
der herzustellenden Oberflache zeilenweise, d. h. 
entiang von in etwa parailelen Zeilen mit einem ge- 
wfssen Zeilenabstand bzw. einer Zeilenbreite bewegt 
wird) und vom Zahnvorschub ab, d. h. vom Vorschub 
entiang einer solchen Zeile pro Schneidzahn bzw. pro 
Schneidkante. Grundsatzlich gilt, daB je grolSer die 
Zeilenbreite und je groRer der Vorschub pro Zahn, 
desto groRer Ist auch die Rauhtiefe. in der Praxis wird 
man daher Zeilenbreite und Zahnvorschub so ein- 
stellen, daS die gewUnschte Oberflache mit einer ak- 
zeptablen Rauhtiefe hergestellt wird. 

[0007] Date! ist die Rauhtiefe net^n den eben er- 
wShnten Betriebsparametern vor allem auch vom 
Nenndurchmesser bzw. Nennradius des Kugelkopf- 
frasers abhangig, d. h. von dem Radius der Kugelo- 
berflache, auf welcher sich die Schnekfkanten befin- 
den. Dabei gilt grundsatzlich, daR bei ge^benem 
Zeilenvorschub und gegebenem Zahnvorschub die 
Rauhtiefe umso geringer ist, je grolier der Durchmes- 
ser bzw. Radius des Kugelfrasers ist. 

[OOOSJ Ailerdings haben Kugelkopffraser mit groRe- 

rem Radius den Nachteil, daft sich damit feinere 
Strukturen bzw. enge konkave Krummungen der 
Oberflachen, die einen kleineren Radius als der Ku- 
gelkc^fFraser haben. nicht unmitteibar hersteilen las- 
sen. Hierzu sind vielmehr Nacharbeiten mit anderen 
Wet1<zeugen bzw. mit weiteren Kugelkopffrasern mit 
klelnerem Radius erforderlich. Dies macht den Ein- 
satz von Kugelkopffrasern mitgroBem Nennradius in 
vielen Fallen unwirtschaftlich. 

[0009] Gegenuber diesem Stand der Technik liegt 
der voriiegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
einen Kugelkopffraser mit den eingangs genannten 
Merkmaien zu schaffen, der hinsichtlich Zerspa- 
nungsleistung und Rauhtiefe effizienter ist als her- 
kommtiche Kugelkopffraser des gieichen Nenndurch- 
messers urvd der dennoch in der Lage ist, feinere 
Konturen herzustellen. 
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[001 OJ Diese Aufgabe wird dadurch gelost, da& min~ 

destens eine Schneldkante, die sich im Mitte! uber- 
wiegend in achsparalleler Richtung am Umfang des 
Schneidtells des Frasers erstreckt, auf einer Kugelo- 
berflache verlauft, deren Mittelpunkt, von der 
Schneidkante aus gesehen, jenseits der Fraserachse 
liegl. 

[0011] Dies bedeutet gleichzeitig, da die am Um- 
fang verlaufende Schneidkante auch den Nennradius 
des Frasers definiert, da& der Radius der Kugelober- 

flaclie, auf welcfier die besagte Schneidkante ver- 
lauft, grofter ist als der Nennradius des Frasers. 

[0012] Ein solcher Kugelkopffraser erzeugt mit sei- 
ner relattv schwat^ gekrummten, d. h, auf einer Ku- 

gel mit groRem Kugelradlus liegenden Schneidkante 
ein relativ breite flache Schneidkontur, die bei gege- 
bener Zeilenbreite und gegebenem Zahnvorschub 
eine entsprecliend geringe Rauhtiefe hervonufl. Da 
aber diese Schneidkante gleichzeitig einen maxima- 
ien Abstand zur Fraserachse hat, der den Nennradi- 
us des Frasers definiert und der kleiner ist als der 
Kriimmungsradius der Schneidkante, konnen mit ei- 
nem solchen Fraser auch konkave Strukturen er- 
zeugt werden, deren Krummungsradius deutlich klei- 
ner ist als der Kugelradtus. 

[0013] GemaR einer Ausfuhrungsform ist vorgese- 
hen, daR der Sctineldteii mindestens zwei Schneid- 
kanten aufweist, die auf Jewells mindestens zwei ver- 
schledenen Kugelflachen iiegen, deren Radius je- 
weils groRer ais der Nennradius des Frasers ist. 

[0014] Ein solcher Kugelkopffraser weist also 
Schneidkanten auf Kugeloberflachen auf, deren Ra- 
dius gr6ller ist der Nennradius des FrSsers, was 
gleichzeitig zur Folge hat, dad die Schneidkanten 
nicht mehr auf einer gemeinsamen Kugeloberfiache 
Iiegen kSnnen, sondern dali die beiden Kugeloberfla- 
chen, die zu den mindestens zwei verschiedenen 
Schneidkanten gehoren, Ihrerseits vonelnander ver- 
K!hieden sind. 

[0015] Dabei konnen gemafS einer Ausfuhrungs- 
form die Radian der verschiedenen Kugeloberfla- 
chen gleich sein, so dass sich die Kugeloberflachen 
nur duncti die Lage Ihrer Mtttelpunkte unterscheiden. 
Selbstverstandlich ist es auch moglich, Kugeloberfla- 
chen mit unterschiedlichen Radien an ein und dem- 
selben Kugelkopffraser vorzusehen, solange nur die 
Bedingung erfullt ist, daft mindestens zwe! Schnei- 
den vorhanden sind, die Jewells auf einer anderen 
Kugeloberfiiche Iiegen. 

[(MI16] Wie al!e Kugelfraser weist auch der erfirv- 
dungsgemalie Kugelfraser ausschlieBlich gekrOmm- 
te, auf KugeloberBachen liegende Schneidkanten 
auf, wenn man von etwaigen Fasen oder Obergan- 
gen zwischen auf verschiedenen Kugeloberflachen 



liegenden Sdineidkanten absieht, die eine gemein- 
same Schneidecke bzw. einen Obergangsbereich 
aufweisen konnen, der mit einem deutiich kleineren 
Radius als dem der erwahnten Kugelflachen oder mit 
einer Abschragung bzw. Fase ausgebildet ist. 

[0017] Zweckmaliigerweise Iiegen die Schneidkan- 
ten in einer Meridianebene oder allgemeiner auf 
Grofikreisen entsprechender Kugeloberflachen, wo- 
bei aber Kriimmungen der Schneidkanten senkrecht 
zu einer Gro&kreisebene nicht grundsafziich ausge- 
schlossen sind. Diese Kriimmungen senkrecht zu ei- 
ner Meridianebene bzw. einer durch eine GroBkreis 
definierten Ebene sollten aber nach Moglichkeit nicht 
nennenswert von der Kriimmung der Kugeloberfla- 
die abwelchen und vorzugsweise keinen kleineren 
Krtimmungsradius ais die Kugel aufweisen. ' 

[0018] GemaR einer Ausfuhrungsform sind mindes- 
tens zwei der mindestens zwei Schneiden symmet- 
risch zur Achse des Frisers angeordnet, d. h. dass 
nach einer Drehung um einen bestimmten Rotations- 
winkei um die Fraserachse, der kleiner als 360° ist 
und zum Beispiel ein Bruchteil 1/n, mit n = 2, .... 12, 
von 360° sein kann, eine Schneide exakt die vorherl- 
ge Position einer anderen einnlmmt. Auch gewisse 
kleine Abweichungen von einer solchen Rotations- 
symmetrie sind, beispielsweise zur Vermeidung von 
Vibrationen, zulassig, solange mindestens zwei der 
Schneiden auf einer gemeinsamen Rotationsflache 
um die Achse des Frasers Iiegen, die in erner die 
Achse enthaltenden Ebene die KrDmmung von Ku- 
gelflachen mit verschiedenen Krummungsmittel- 
punklen hat, und die in der zur Achse senkrechten 
Ebene einen kleineren Radius hat als die Kugelober- 
flachen, wobel dieser Radius der Rotationsflache den 
Nennradius des Frdsers definiert. 

[0019] In einer weiteren Ausfuhrungsform ist neben 
mindestens einer auf einer solchen Rotationsflache 
liegenden Sdineide mindestens eine auf einer Ku- 
geloberflache liegende Schneide vorgesehen, deren 
Mittelpunkt auf oder in der Nahe der Achse liegt und 
die sich gleichzeitig auch durch die Achse bzw. zu der 
Achse hin erstreckt. Diese Schneide liegt anschau- 
llch gesprochen auf einer Kugelkappe, durch deren 
Zenfrum die Achse des Frasers verlauft. Die Lage ei- 
ner sdchen Schneide entspricht daher der Lage der 
Stirnschneiden auf einem Schaftfraser, unterscheidet 
sich Jedoch von den Stirnschneiden eines Schaftfra- 
sers durct) ihre konstante Kriimmung um einen 
Krummungsmittelpunkt auf der Achse des Frasers. 

[0020] Vorzugswelse Ist der Radius der Kugelfla- 
chen um mindestens 10% groiierals der Nennradius 
und insbesondere um mindestens 30% groRer als 
der Nennradius. 

[0021] Weiterhin 1st gemaB einer Ausfuhrungsform 
der Erfindung der Radius der Kugelflachen auf maxi- 
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ma! das 10-fache, vorzugsweise auf maximal das 
5-fache des Nenrtradius begrenzt. Sehr gute Ergeb- 
nisse konnten mil Kugeikopffrasern erzielt werden, 
die mehrere Schneiden auf Kugebberflachen aufwie- 
sen, deren Kugelradius zwschen dem 1,5-fachen 
und 5-fachen, zum Beispiel belm 4-fachen, des 
Nennradius lag (Grenzwerte eingeschlossen). 

[0022} Dabei sollte gemali einer ALfsfuhmngsform 
der Winkelsektor, (iber welchen sich eine entspre- 
chende Schnelde erstfeckt, mindestens 30" und bes- 
ser noch mindestens 40° betragen. 

[0023] In der Regel ist der Winkel, uber welchen 
slch elne solche Schneide erstreckt, jedoch Kleiner 
als 120° und vorzugsweise auch Kleiner als 90°. Da- 
bei sind die verschledenen Schneiden, die Jewells fur 
slch einen grofieren KrQmmungsradius haben als es 
dem Nennradius entsprlcht, so an dem Schneidteil 
angeordnet, daS sie insgesamt von einer einhtillen- 
den Zylinderflache (mlt der Rotadonsachso des Fra- 
sers als Zylinderachse) umfaSt werden, deren Radi- 
us dem Nennradius entspricht. Die Liinge der unun- 
terbrochen auf einer gegebenen Kugeloberflache 
verlaufenden SdineidKanten sollte gemaB einer Aus- 
fuhrungsfomi jeweils mindestens In etwa 40% des 
Nennradius, besser noch in etwa der HSifte Oder 
nocfi besser mindestens dem 0,8-fachen des Nenr?- 
radius entsprechen. 

[0024] Die maximale L3nge einer auf einer gegebe- 
nen KugeloberflSche verlaufenden Schneidkante 
sollte nicht mehr als das 2,5-fache des Nennradius, 

beispieisweise nicht mehr als das 2-fache des Nenn- 
radius betragen und vorzugsweise unter dem 1 ,8-fa- 
chen des Nennradius llegen. Mindestens eine der 
Schneidkanten soiite eine sogertannte „IVIantel- 
schneide" sein, d. h. eine Schneide, die iiber ihre 
Lange hlnweg gemitteit, sich im wesentiichen in axia- 
ler Richtung und/oder in Umfangsrichtung, d, h, in 
etwa parallel zu einer gedachten Zylindermantelober- 
flache mit der Fraserachse als Zylinderachse, er- 
streckt. Eine solchs Mantelschneide sollte einen 
Krummungsmittelpunkt haben, der, von der Achse 
des Frasers aus gesehen, auf der der Schneide ge- 
geniiberliegenden Selte der Achse llegt, was schon 
deshalb eine notwendige Bedingung Ist, well ansons- 
ten der Nennnadius nicht Kleiner sein Konnte als der 
Radius der Kugelfl§che, auf welcherdle Schneidkan- 
te veriauft. 

[002S| GemaB einer Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung ist vreiterhin mindestens eine Stimschneide 

vorgesehen, d. h. eine Schneide, die uber ihre Lange 
hlnweg gemitteit im wesentiichen senkrecht zur Fra- 
serachse veriauft. Der Krummungsmittelpunkt einer 
solchen Stirnschneide sollte auf der Achse oder zu- 
mindest In der Nahe der Achse des Kugelkopffrasers 
liegen, und zwar in einem maximalen Abstand von 
der Achse, der ein Zehnfaches des Nenndurchmes- 



sers betragt, 

[0026] Eine solche Stirnschneide kann durch die 
Achse bzw. uber die Achse hlnweg verlaufen und 
wird, sowelt die Stimschneide tteiderseits der Achse 
einen kontinuierlichen Verlauf hat, im Rahmen der 
vorliegenden Beschreibung als elne einzige Schneid- 
kante betrachtet, auch wenn sich beim Durchgang 
durch die Achse die Richtung, in welche die jeweilige 
Spanflache weist, umkehrt. Etwaige Ausspitzungen 
Oder Querschnelden am Kreuzungspunkt einer sol- 
chen Schneide mit der Achse konnen selbstverstand- 
lich vorhanden sein, andern aber nichts an der Be- 
trachtung der auf derselben Kugeloberflache liegen- 
den Schneidkante als „eine" Schneidkante. 

[0027] Ansonsten konnten die stirnseitigen 
Schneidkanten auch jeweils nur von der Achse aus 
gemessen werden. Die obigen Winkelwerte und Um- 
fangslangenwerte, Uber welche entsprechende 
Schneidkanten slch nach dem oben Gesagten vor- 
zugsweise erstredcen soilten, gehen Jedodi von Je- 
weils (mindestens) einer sich iiber die Achse hlnweg 
erstreckenden Schneide aus. Will man die Abschnitte 
dieser Schneide beiderseits der Achse ais getrennte 
Schneiden ansehen, wurden sich diese Winkelwerte 
und UmfangslSngen entsprechend halbieren. 

[0028] GemaR einer weiteren Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung ist vorgesehen, dalJ zumin- 
dest ein Tell der auf verschledenen Kugelflachen lie- 
genden Sdineidkanten ineinander iibergeht, wober 
diese Ubergange durch Schneided<en gebildet wer- 
den, die mehr oder weniger stark gerundet sein kon- 
nen, die aber auch scharfkantig oder nahezu scharf- 
kantig sein konnten. Der maximale Eckenradius der- 
artlger Obergangsbereiche betragt fiir eine Ausfuh- 
rungsform der Erfindung das 0,2-fache des Nennra- 
dius Oder weniger, vorzugsweise haben diese Schn- 
eidecken bzw. Obergangsbereiche Radlen von weni- 
ger als einem Zehntel des Nennradius und bis herun- 
ler zu einem Hundertstel des Nennradius. Wie er- 
wihnt, sind auc^ sdiarfKantige Obergange nicht aus- 
geschiossen, jedoch ist es aus Grunden der Stabilitat 
der Schneidecken bevorzugt, wenn der Obergangs- 
radius mindestens ein Hundertstel des Nennradius 
beh^gt Oder eine Abschragung an dieser Stelie min- 
destens die Breite eines Hundertstels des Nennradi- 
us hat. Die Breite einer entsprechenden Abschra- 
gung Oder Fase kann ebenfalls bis zum 0,2-fachen 
des Nennradius betragen, ist jedoch vorzugsweise 
schmaier als ein Zehntel des Nennradius. 

[0029] Bel einer Ausfuhrungsform der Erfindung 
sind diametral gegenuberliegend zwei Mantelschnei- 
den vorgesehen, die durch eine Stirnschneide mitein- 
ander vertjunden werden, wobei am Qbergang zwi- 
schen Stirnschneiden und Mantelschneiden jeweils 
Schneidecken mit dem erwahnten klelneren Ecken- 
radius ausgebildet sind. Stattzwei konnen selbstver- 
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sfandiich auch vier (oder mehr) Manteisrfineiden vor- 

gesehen sein, die jeweils um etwa 90° (oder 3607n, 
wobei rs die Zahl der Mantelschneiden ist) relativ zu- 
einander versetzt sind, wobei zusatzlicfi auch zwei 
(oder melir) sich kreuzende Stimschnelden vorgese- 
hen sein kSnnen, welche die betreffenden Mantel- 
schneiden miteinander verbinden, wobei allerdings 
eine der Stirnsclineiden am Kreuzungspunkt mit der 
anderen im Bereich der Achse etne kurze Unterbre- 
cliung, z. B. in Form einer Ausspttzung, aufweisen 
konnte. 

[0030] Wegen des vorwiegend laterafen (senkrecht 
zur Achse) Vorscliubs eines solclien Kugelkopffra- 
sers ist die genaue Ausbildung der Stirnschneiden Im 
Zentrum, d. h. in der Nahe der Achse des Frasers nur 
von geringer Bedeutung, da bei moderatem Zahnvor- 
scliub die Flache vor der Achse bereits abgetragen 
ist, bevor die unmittelbar im Bereich der Achse iie- 
genden Schneidkantenbereiche mit dem WerkstUck 
in ElngrlfFkommen konnen und da derVorschub auch 
teiiweise axiai ruckwSrts gerichtete Komponenten 
haben kann, die elnen Kontakt der Stirnschneiden 
unmittelbar am Dunihgang durch die Achse verhln- 
dern. 

[0031] Weitere Vorteile, Merkmaie und Anwen- 
dungsmogiichkeiten der vorliegenden Erfindung wer- 
den deutlich anhand derfolgenden Beschreibung be- 
vorzugter Ausfuhrungsformen und der dazugehori- 
gen Figuren. Eszelgen: 

[0032] EigjjL schematisch die Seitenansidit eines 
ersten Ausfuhrungsbeispiels eines erfindungsgemi- 
(ien Frasers, 

[0033] FJslI die Seitenansicht eIner zweiten Aus- 

fijhrungsform, 

[0034] Fig. 3 die Seitenansicht eIner drltten Ausfiih- 
rungsfomfi, 

[0035i Fig.4 ernen kompletten Fraser entspre- 
chend der ersten Ausfiihrungsform in einer Seitenan- 
sicht 

[0036] Fig. 5 elnen kompletten Fraser entspre- 
chend der zweiten Ausfuhmngsfonn in eIner Seiten- 
ansicht, teiiweise im Sc^nitt, und 

[0037] EiasJ das Schneidteil einer Variante der drit- 
ten Ausfuhmngsfonn in etwas vergroBerter Darstel- 
lung und sbenfails im Schnitl, 

[0038] Man erkennt in Fig. 1 einen Fraser mit einem 
Schaft 1 und einem Schneidteil 2 mit zwei diametral 
gegenUberliegende Schn^dkanten 3a, 3b, welche 
jeweils auf einer Kugeloberfliche llegen, deren Ku- 
gelradius R^, R,, grower als der Nennradius R, d. h. 
grSBer ais der halbe maximale Durchmesser des 



Schneidenteils, gemessen senkrecht zur Achse 10, 
ist. 

[0039] Zwei parallel zur Achse 10 verlaufende, 
sWchpunktierte Linien, die von einer horizontalen Li- 
nle gekreuzt werden, markieren die Lage der KrOm- 
mungsmittelpunkte A bzw, B der jeweils auf der ande- 
ren Seite der Achse 10 gelegenen Schneidkanten 3a 
bzw. 3b. Da also die Krijmmungsmittelpunkte A bzw. 
B von den ihnen jeweils zugeordneten Kugeloberfia- 
chen, auf welchen die Schneidkanten 3a bzw, 3b ver- 
laufen, einen grofieren Abstand haben ais die Achse 
10 des Frasers, sind die Kriimmungsradien Rg, Ri, 
dementsprechend grofier als der Nennradius R und 
Im vorliegenden Fall um etwa 50% (oder etwas mehr) 
grSiler ais der IMennradius R. Dieser FrSsert^ eignet 
sich im Wesentlichen zur Konturierung von Flachen, 
die mit nur relativ geringer Neigung oder parallel zur 
Achse des Frasers verlaufen. Konkret sollte die Nei- 
gung entsprechender Fladien relativ zur Fraserach- 
se nicht wesentiich mehr ais die Neigung der Tangen- 
ts an das stirnseltige Ende der Schneidkanten 3a, 3b 
betragen, um die dortigen Schneidecken nicht iiber- 
maKige zu belasten. 

[00401 Fig. 2 zeigt einen Frasertyp, der bezQglich 
der beiden Mantelschneiden 3a, 3b im wesentlichen 
mit dem Frasertyp nach Fig. 1 ijbereinsfimmt, der je- 
doch zusafzlich noch eine Stirnschneide 3c aufweist, 
die ebenfalls auf einer Kugeloberfliche liegt, deren 
Krtimmungsmittelpunkt C wiederum eine andere 
Lage hat als die KrOmmungsmltteipunkte A bzw. B 
der beiden Mantelschneiden 3a, 3b. Die Radlen R,, 
und R^ sind in diesem Fall aile gleich, es ware je- 
doch ohne weiteres mogiioh, insbesondere den Radi- 
us kleiner <x3er grower zu wahlen als die Radlen 
R,, R^, die ihrerseits jedoch vorzugsweise iiberein- 
stimmen soilten. Der Ubergang zwischen den IVlan- 
telschneiden 3a, 3b und der Stirnschneide 3c defl- 
niert in diesem Fall eine ausgepragte Schneidecke, 
d. h. die in der Nahe dieser Schneidecke an die Stirn- 
schneide und die Mantelschnetde angelegten Tan- 
genten haben eine unterschiedliche Sfeigung und 
der Obergang von der einen Schneide zur anderen 
erfolgt relativ abrupt mit einem sehr kleinen, fast ver- 
schwindenden Radius oder uber eine kleine Ab- 
schragung, deren Breite nicht mehr als ein Fdnftet, 
besser hochslens ein Zehntel des Nennradius betra- 
gen soilte. 

[0041] Die Krummungsmitteipunkte A, B liegen in 
den dargestellten Ausfuhrungsformen auf einer ge- 
melnsamen Ebene senkrecht zur Achse 10, die den 

Schneidteil etwa in der axialen Mitte teilt. Es versteht 
sich jedoch, dalJ diese Ebene auch ohne weiteres 
nach oben oder unten verschoben werden kann, was 
im Ergebnis darauf hinausiauft, dalJ entweder ober- 
ha!b Oder unterhalb dieser Ebene ein kurzerer (in 
etwa achsparalleli verlaufender) Abschnitt der Man- 
telschneide verbleibt als auf der jeweils anderen Sei- 
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te. 

[0042| Der in dargestellte dritte Frasertyp hat 
wiederum die gieichen Mantelsclineiden 3a, 3b, mit 
der gteichen Lage der Krummungsmittelpunkte A, C, 
wie im Falle des ersi- und zweitgenannten Typs und 
dieser Fraser hat auch wiederum sine Stirnschneide 
wie der zweite Typ, jedoch hat in diesem Fall die 
Stirnschneide einen starker abgerundeten Ubergang 
zu den Mantelschneiden, so daft die Steigung einer 
Tangente, die Im Bereioh des Obergangs an die 
Schneidkanten angeiegt wird, sich beim Obergang 
von der Stirnschneide in die Mantelschneide und um- 
gekehrt kontinuieriich verandert. Der Krummungsra- 
dius r« an diesem Obergang ist jedoch deutlich kleiner 
als einer der Radien R^, R^ oder R^ und ist insbeson- 
dere auch kleiner ais der Nennradius R, wobei Werte 
von weniger ais 20% oder besser noch hochstens 
10% des Nennradius R fur diesen Obergangsradius 
bevorzugt sind, 

[0043] In Fig. 4 erkennt man nochmais einen Fra- 
sertyp, derdem in Fig. 1 daroesteliten ahniich ist, mit 
einem konnplett dargesteiiten Schaft 1. Der Krum- 
mungsradius R^ ist, wie man erkennt, um ca. 70 % 
grolier als der Nennradius R. Alie Schneiden liegen 
auf eine Rotationsfiache um die Achse 10, die in ei- 
ner die Achse enthaitenden Ebene die Krummung R, 
(= RJ aufweist, wahrend der maximaie Rotatlonsra- 
dius dieser Flache dem Radius R entspricht. 

[0044] FItt. 5 zeigt einen Fraser des zweiten Typs, 
d. h. mit einer ausgepragten Schneklecke, die nahe- 
zu scharfkantig ist bzw. einen sehr kleinen Ober- 
gangsradius In der GroRenordnung von 1/100 R zu 
einer Stirnschneide 3c aufweist, die denselben 
Krummungsradius hat wie die Mantelschneiden , je- 
doch einen anderen Krummungsmittelpunkt der auf 
der Achse 10 iiegt. Auch hier sind die Krummungsra- 
dien der Schneiden um etwa 70% grower ais der 
Nennradius. 

[0045] Fig. 6 zeigt eine Ausfuhrungsform des drit- 
ten Typs, die sich in diesem Fail nicht nur durch einen 
etwas gro&eren Obergangsradius der Schineldecke 
(z. B. = 1/1 0 R) von der Ausfuhrungsform des zwei- 
ten Typs nach unterscheidef, sondern auch 
durch den im Verhaitnis zum Nennradius R noch 
deutiich groBeren Krummungsradius {z. B. R^^ = R^ = 
f\ = ca. 4R) ais im Faile des in Fia. 2 dargesteiiten 
Frasers. Das Schneidtell ist, wie auch in Fig. 5 . filer 
im Schnitt dargestelit, so daft man im Zentrum den 
schraffiert dargesteiiten Kern des Frasers erkennt, 
wahrend die auBere durchgezogene Linie, die Ein- 
hOliende bzw. die Lage der IVIantelschnelden 3a, 3b 
definiert. 

[0046] Es verstehtsich, daR ein entsprechender Ku~ 
geikopffraser im Prinzip eine beiieblge Anzahl von 
ivlanteischneiden aufweisen kann, die vonzugsweise 



in etwa symmeWsch zur Achse, d. h. unter im we- 
sentlichen gieichen Umfengswinkeiabstanden ange- 
ordnetseinsolien. Im einfachsten Fail weist der erfin- 
dungsgemalie Fraser entweder nur zwei Ivlantel- 
schnetden oder eine IWantelschneide und eine Stirn- 
schneide auf, wobei es ausrelchen wQrde, wenn die 
Stirnschneide sich nur auf einer Seite der Achse bis 
zu der betreffenden Mantelschneide erstreckt. Bevor- 
zugt sind jedoch Kugeikopffraser mit mindestens 
zwei diametral gegeniiberliegend angeordneten 
Schneiden oder Fraser mit einer noch grofteren Zahl 
von IVIantelschneiden 3a, 3b, die aile auf derselben 
einhulienden Rotationsoberflache liegen, die auch 
als ..FaUform" beschrieben werden konnte. Die Stlrn- 
sdineiden sind nicht in alien Ausfiihrungsformen 
zwingend vortianden, jedoch sind fiirdie meisten An- 
wendungsfafle entsprechende Fraser mit Stirn- 
schneiden bevorzugt, wobei gemali einer Varianteje- 
der Mantelschneide eine Stirnschneide zugeordnet 
Ist, die sich naherungswelse bis zum Zentrum bzw. 
bis zur Achse 10 erstreckt und wobei die betreffende 
Stirnschneide und die Mantelschneide an ihrem 
Obergang jeweils eine Schneidecke definieren. Aller- 
dings kann die Zahl der Mantelschneiden auch gro- 
fter Oder kleiner sein als die Zahl etwaiger Stirn- 
schneiden, wobei letzteres etwas weniger bevorzugt 
ist. Beispielsweise kann die Zahl der Mantelschnei- 
den doppeit so groli gewahlt werden wie die Zahl der 
Stirnschneiden, wobei dann hochstens jeder zweiten 
Mantelschneide eine entsprechende Stirnschneide 
zugeordnet werden kann. 

[0047] Die Kriimmungsradien R,, Ri, der Mantel- 
schneiden konnen von den Kriimmungsradien R^ der 
Stirnschneiden ohne welteres verschieden sein, 
auch wenn beide jeweils grolJer sind als der Nennra- 
dius R. 

[0048] Da der erfindungsgemafie Kugeikopffraser 
Schneidkanten mit relativ grollen F%adjen hat, sind die 
Rauhtiefen bei gegebener Zeilenbreite und gegebe- 

nem Zahnvorschub entsprechend gerlng (Solange 
die Zeilenbreite und der Zahnvorschub geringer sind 
als der Nennradius). Gleichzeitig ist aber der Durch- 
messer bzw. Nennradius eines solchen FrSsers deut- 
lich kleiner als der eines herkommllchen Kugeikopf- 
frasers, dessen Nennradius mit dem Radius der Ku- 
geloberflachen ubereinstlmmt, auf welchen die 
Schneidkanten veriaufen. Dies ermogiichst auch das 
Herstellen wesentlich feinerer Konturen mit konka- 
ven Kriimmungsradien, die deutlich kleiner sind als 
der Radius der Mantelschneiden 3a, 3b und der 
Stirnschneide 3c, wobei zur Hersteliung dieser enge- 
ren konkaven Kriimmungsradien die Schneidecken 
bzw. der Obergangsberelch zwischen den Stirn- 
schneiden und Mantelschneiden zum Einsatz 
kommt. 

[0049] Der erfindungsgemafie Fraser erzeugt au- 
l^erdem bei gleicher Zerspanungsleistung eine bes- 



6/10 



DE 1 0 2007 01 0 1 63 A1 2008.09.04 



sere Oberflachenqualitat {geringere Rauhtiefe) am 
Werkstuck ais ein herkommlicher Kugelkopffraser 
Oder er erbringt bei gleicher Rauhtiefe eine bessere 
Zerspanung^eistung durch groSere Zeilenbrelte 
und/oder groUeren Zahnvorschub. Bei Vemdit auf 
jeweils maximale Zerspanungsleistung Oder minima- 
le Rauhtiefe konnen aucli beide Leistungsparameter 
gleichzeitig gegenuber herkommlichen Kugelkopffra- 
sern verbessert werden. 

PatentansprOche 

1. Kugelkopffraser mit einem Schaft (1) und ei- 
nem Schneidfei! (2), welches mlr>desteris eine auf ei- 
nerKuge^iche liegerKte Schneidkante aulweist, da- 
durch gekennzelchnet, daU> mindestens eine 
Schneidkante (3a, 3b), die sich im Mittel iiberwie- 
gend in achsparalleter Richtung am Umfang des 
Schneidteils des Frasers erstreckt, auf einer Kugelo- 
berfiache verlauft, deren Mittelpunkt (A, B), von der 
Schneidkante aus gesehenjenselts der Fraserachse 
(10) liegt. 

2. Kugelkopffraser nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzelchnet, daft das Schneidteil mindestens zwel 
Schneldkanten (3a, 3b, 3c) aufweist, die auf jeweils 
mindestens zwei verschiedenen Kugelflachen liegen, 
deren Radius (R,,, R^ und RJ grdlJer als der Nennra- 
dius (R) ist. 

3. Kugelkopffraser nadi Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daft der Radius (R3, R,, und 
RJ der Kugelflachen mindestens das 1,1-fache des 
Nennradius, vorzugsweise mindestens das 1 ,3-fadie 
des Nennradius betragt 

4. Kugelkopffraser nach einem der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daft der Radius (R^, 
Ri, und Rj) der Kugelflachen jeweils maximal das 
10-fache, vorzugsweise maximal das 5-fache des 
Nennradius be&agt. 

5. Kugelkopffraser nach einem der Anspruche 1 
bis 4. dadurch gekennzeichnet, daft sich die Schneld- 
kanten (3a, 3b, 3c) auf ihren jeweiligen Kugelflachen 
iiber einen WInkelsektor von mindestens 30°, vor- 
zugsweise mindestens 40", erstrecken. 

6. Kugelkopffraser nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daft sidi die Schneld- 
kanten (3a, 3b, 3c) auf ihren jeweiligen Kugelflachen 
Ober einen WInkelsektor von maximal 120", vorzugs- 
weise maximal 90°, erstrecken, 

7. Kugelkopf^ser nach einem der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daft die Lange jeder 
der Schneidkanten (3a, 3b, 3c) mindestens 40% des 
Nennradius, vorzugsweise mindestens dem 0,8-fa- 
chen des Nennradius entsprlcht. 



8. Kugelkopffraser nach einem der Anspruche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daft die Umfangsian- 
ge der Schneidkanten {3a, 3b, 3c) auf der Kugeiober- 
flSche maximal das 2,5-fache, vorzugsweise maxi- 
mal das 2-fache und insbesondere nicht mehr als das 
1 ,8-fache des Nennradius (R) betragt, 

9. Kugelkopffraser nach einem der Anspruche 1 
bis 8, welctter mindestens eine Schneide (3a, 3b) 
aulweist, die iiber ihre Lange hinweg gemittelt im we- 
senBichen in axlaler Richtung verlauft (Mantelschnei- 
de), deren Krummungsmittelpunkt (A, B) auf der der 
Schneide (3a, 3b) in bezijglich der Achse (10) entge- 
gengesetzt liegenden Seite liegL 

10. Kugelkopffraser nach einem der AnsprQche 1 

bis 9, dadurch gekennzeichnet, daft das Schneidteil 
(2) mindestens eine Schneide (3c) aufweist, die Qber 
ihre Lange gemittelt im wesentiichen senkrecht zur 
Achse verlauft (Stirnsdineide), und deren Krum- 
mungsmittelpunkt (C) auf der Achse (10) liegt oderin- 
nerhaib eines Abstandes von hochstens einem Zehn- 
tel des Nennradius von der Achse (10) beabstandet 
ist. 

11 . Kugelkopffraser nach einem der Anspruche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daft mindestens ein 
Teil der Schneiden kontinuierlich ineinander uber- 
geht. 

12. Kugelkopffraser nach Ansprudi 11, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Obergang zwischen inein- 
ander ubergehenden Schneiden uber eine Schnelde- 
cke erfolgt. 

13. KugelkopffrMser nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Sdineidecke durch eine 
Fase abgeschragt ist. 

14. Kugelkopffraser nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Fase eine Brelfe hat, die 
zwischen 1/100 und 1/5 des Nennradius llegL 

15. Kugelkopffraser nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Schneidecke einen Ober- 
gangsradius (r^) hat, der hochstens das 0,2-fache 
des Nennradius (R) betragt. 

1 6. Kugelkopffraser nach Anspruch 1 S, dadurch 
gekennzeichn^, daft der Obergangsradius (r^) klei- 
ner als ein Zehntel, vorzugsweise kleiner als ein 
Zwanzigstel des Nennradius (R) ist. 

17. Kugelkopffraser nach einem der Anspriiche 
15 Oder 16, dadurch gekennzeichnet, daft der Ober- 
gangsradius (r,) grSfter als ein Hundertstel des Nenn- 
radius (R) Ist. 

18. Kugelkopffraser nach einem der Anspruche 1 
bis 1 7, dadurch gekennzeichnet, daft der Fraser min- 
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destens zwei MantelschnekJen {3a, 3b) und mindes- 
tens eine Stirnschneide (3c) aufweist, die symmet- 
risch zur Achse (10) des Frasers verlauft. 

1 9. Kugelkopffraser nach Anspruch 9 oder einem 
der darauf rUckbezogenen.j*^spruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daR die Stirnschneide (3c) durch die 
Achse (10) veriauft, wobei die Richtung, in welche die 
Spanflache der Stirnsclineide (3c) weist. beim 
Durchtritt der Stirnschneide {3c) durch die Achse (10) 
wediselt. 

20. Kugelkopffraser nach einem der Anspruche 1 
bis 19, dadurch gekennzeichnet, daft zwei oder mehr 
Stirnschneiden vorgesehen sind, die, ausgehend von 
einer Schneidecke, am Obergang zu einer Mantel- 
schneide (3a, 3b) sich in Richtung der Achse erstre- 
cken, wobei vorzugsweise mindestens eine der 
Schneiden bis an die Achse (10) heranreicht und wo- 
bei die beiden Stimsdineiden (3c)auf derselben Ku- 
geloberfliche liegen. 

21. Kugelkopffrasernach einem der Anspruche 1 
bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB der Schaft (1) 
einen Radius (R^) hat, der kleiner ist als der durc^ 
den maximalen Radius des Schneidteiis (2) definierte 
Nennradius. 

Es folgen 2 Blatt Zerchnungen 
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